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RESUMEN 

En este trabajo se estudia la ultraestructura del epitelio intestinal de Theba pisana. El epitelio consta 
de cuatro tipos celulares: cblulas columnares ciliadas, cblulas columnares no ciliadas, cblulas glan- 
dulares mucosas y cblulas secretoras granulares. Las cblulas columnares poseen un borde en cepillo, 
formado por microvilli bien desarrollados, inclusiones de h'pidosy partfculas de glucbgeno en el hialo- 
plasma, asf como numerosos pliegues basales. Estos rasgos sugieren una funcibn de absorcibn y 
transporte. Se describen dos tipos de cblulas glandulares mucosas, secretoras de grbnulos densos o 
claros. Debido a sus rasgos morfolbgicos similares, se sugiere que pueden representar dos estados 
funcionales diferentes de una misma cblula glandular. Las cblulas glandulares mucosas pueden estar 
relacionadas con la lubricacibn de la superficie de la luz intestinal. Las cblulas granulares son secreto¬ 
ras de grbnulos, probablemente de zimbgeno y se observan en diferentes estados. Las vacuolas con¬ 
densates de estas cblulas parecen proceder del complejo de Golgi y se sugiere que las vesfculas de 
RER descargan el material sintetizado directamente en el interior de dichas vacuolas de acumulacibn. 
La presencia de estas cblulas secretoras granulares en el epitelio intestinal sugiere una actividad di- 
gestiva en la luz de este tramo del tubo digestivo. 


ABSTRACT 

The ultrastructure of Theba pisana intestinal epithelium is given in this paper. The epithelium consists 
of four cell types: ciliated and unciliated columnar cells, mucous gland cells and granular secretory 
cells. The columnar cells possess a well-developed brush border of microvilli, abundant lipid droplets 
and glycogen particles in the hyaloplasm, as well as numerous basal infoldings. These features sug¬ 
gest an absorptive and transporting function. They are described two types of mucous gland cells, se¬ 
creting dense or electron-lucent granules. Due to their similar morphological features, it is suggested 
that they may represent two different functional stages of a single mucous gland cell. The mucous gland 
cells may be responsible for lubrication of the luminal surface. The granular cells secrete granules, pro¬ 
bably zymogen and are present at different secretion stages. The condensing vacuoles appear to arise 
from the Golgi apparatus and it is suggested that the RER cisternae discharge their synthetized mate¬ 
rial directly into such condensing vacuoles. The presence of these granular secretory cells in the intes¬ 
tinal epithelium suggests a digestive activity in the intestine lumen. 
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INTRODUCTION 

El epitelio intestinal de los Gasteropodos ha 
sido relativamente pocoestudiado. Angulo et al. 
(1978) describieron dos tipos de celulas en el 
epitelio intestinal d e Arion empiricorum ; unas 
son celulas glandulares mucosas cuya secretion 
engloba los restos fecales para facilitar su expul¬ 
sion. El otro tipo son celulas de revestimiento, 
que presentan un borde apical en cepillo similar 
al de muchas celulas epiteliales de vertebrados, 
con gran cantidad de mitocondrias por lo que los 
autores sugieren la existencia de una funcion de 
absorcion y transporte activo en ellas. Pacheco y 
Scorza (1971) observaron en el epitelio intesti¬ 
nal de Pomacea urceus unas celulas con una or¬ 
ganization ultraestructural similar a la de las ce¬ 
lulas de transporte aunque apuntan que la princi¬ 
pal mision del intestino es la consolidation de las 
heces gracias a la abundancia de celulas mucoi- 
des en su epitelio; ademas sugieren que estas ce¬ 
lulas acumulan proteinas que servirian como 
sustancias de reserva. 

Aunque trabajos previos sobre Moluscos han 
sugerido que la absorcion de nutrientes tiene lu- 
gar en la glandula digestiva y no en el intestino 
(Wilbur y Yonge, 1966), estudios sobre dife- 
rentes especies de Moluscos han demostrado 
que existe una importante absorcion a traves del 
epitelio intestinal. En los Gasteropodos, tales 
mecanismos de absorcion han sido comproba- 
dos en diferentes especies como Cryptomphalus 
hortensis (Barber et al. 1 975 a y b ),Arion empi¬ 
ricorum y Helix pomatia (Orive et al, 1979 
a y b). 

En un trabajo previo sobre Thebapisana se ha 
descrito la anatomia e histologia del tubo digesti- 
vo (Roldan y Garcia - Corrales, 1987). Tam- 


bien se ha estudiado la ultraestructura del epite¬ 
lio del tramo digestivo anterior (esofago, buche y 
estomago), y las modificaciones que se observan 
en este epitelio cuando a los animales se ies so- 
mete a un periodo prolongado de ayunas, obte- 
niendo con ello ciertas conclusions de tipo fisio- 
logico (Roldan, 1986). 

En este trabajo se estudia la ultraestructura 
del epitelio intestinal de T. pisana con objeto de 
completar los resultados anteriores y obtener 
una vision global de los procesos de digestion y 
absorcion que tienen lugar en el tubo digestivo. 


MATERIAL Y METODOS 

Los ejemplares de T. pisana fueron recogidos 
en las provincias de Santander y Ponte vedra, lle- 
vados al Departamento de Zoologia de la Uni- 
versidad Complutense y mantenidos en terrario 
en condiciones optimas de humedad y tempera- 
tura y alimentados con lechuga. 

Para el estudio al microscopio electronico de 
transmision, los animales seleccionados fueron 
introducidos en glutaraldehido al 2,5% frio. A 
continuation se procedio a diseccionar la cavi- 
dad visceral para aislar el intestino que fue divi- 
dido en pequenos fragmentos, fijados a su vez 
durante 3 horas en glutaraldehido al 2,5% tam- 
ponado a pH 7,4, con tampon fosfato Milloning 
0,1 M con 0,01% de cloruro calcico, a una tem- 
peratura entre 0° y 4° C. El material fijado se la- 
vo durante 24 horas a 4° C en tampon fosfato de 
Sorensen 0,1 M con 0,01% de cloruro calcico y 
0,5% de glucosa realizando durante el lavado 
varios cambios. Posteriormente, los fragmentos 
se fijaron durante 2 horas a 4° C en tetroxido de 


Fig. 1.— Section transversal del intestino que permite observar celulas columnares y celulas glandula¬ 
res mucosas. X3800. 

Fig. 2.— Parte apical de una celula ciliada con cilios entre los microvilli. Observese los corpusculos ba- 
sales con largas raices. Tambien se observan algunas mitocondrias. XI7200. 

Fig. 3.— Imagen al microscopio electronico de barridode gruposde cilios y proyecciones citoplasmati- 
cas (flechas) entre los microvilli. X4500. 

Fig. 4.— Detalle de la parte apical de una celula ciliada. Observese las proyecciones citoplas- 
maticas. X8800. 
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osmio al 1 % en el mismo tampon. La deshidrata- 
cion se realizo en concentraciones crecientes de 
acetona a] 30% hasta acetona al 70%. Despues 
el material fue contrastado durante 12 horas con 
acetato de uranilo al 2% en acetona al 70%. La 
deshidratacion se completo en series crecientes 
de acetona y oxido de propileno. Finalmente, los 
fragmentos fueron incluidos en Araldita, re- 
orientados y cortados en un ultramicrotomo LKB 
III con cuchilla de vidrio. Las secciones obteni- 
das fueron contrastadas con citrato de plomo du¬ 
rante 10 min. y examinadas con un microscopio 
electronico de transmision Philips EM 201C. 

Para el estudio al microscopio electronico de 
barrido, se aislo el intesdno de varios animales y 
se dividio en pequenos fragmentos que se abrie- 
ron longitudinalemente para observar su anato- 
mia interna. Los fragmentos fueron rapidamente 
lavados en solution esteril de Locke y fijados en 
formalina al 10% tamponada a pH 7,4, deshi- 
dratados en series crecientes de etanol, introdu- 
cidos en acetona y someddos al punto critico en 
un Polaron modelo E 3000 Serie II usando dio- 
xido de carbono h'quido tras lo cual se montaron 
y sombrearon con una pelicula de oro en un apa- 
rato Polaron modelo E 5000. Para su estudio se 
utilizo un microscopio electronico de barrido 
ISI SX-25 operando a 25 Kv. 


RESULTADOS 

El epitelio intestinal de T. pisana consta de 
cuatro dpos de celulas: celulas columnares cilia- 
das, celulas columnares no ciliadas, celulas 
glandulares mucosas y celulas secretoras granu- 
lares. La distribution de los diferentes dpos de 
celulas a lo largo del intesdno ha sido descrita en 
un trabajo previo (Roldan y Garcia - Corrales, 
1987). 

Celulas columnares: Las celulas de revesti- 


miento que tapizan el intesdno son bastante si- 
milares a las que se han descrito en el epitelio del 
tramo digestivo anterior (Fig. 1). Sus cortos y 
numerosos microvilli presentan microfilamen- 
tos en su interior y un apice denso. Algunos de 
estos microvilli estan bifurcados y poseen un gli- 
cocalix muy patente. Entre las microvellosida- 
des de las celulas ciliadas se localizan cilios lar¬ 
gos, de formula 9+2, con un cuerpo basal del que 
sale una raiz ciliar larga que se introduce profun- 
damente en la celula y presenta una estriacion 
periodica de 480 A (Fig. 2). Entre los microvilli 
se observan proyecciones citoplasmaticas simi- 
lares a las de otras regiones del tubo digestivo, 
aunque en el caso del intesdno son mucho mas 
patentes. Las proyecciones se observan tanto 
con microscopia electronica de transmision 
como con microscopia electronica de barrido 
(Figs. 3 y 4). En la base de los microvilli se ob¬ 
servan numerosas vesiculas de pinocitosis, del 
tipo vesiculas revestidas; ademas hay gran mi- 
mero de mitocondrias alargadas o tubulares, con 
depositos granulares en sus crestas y granulos in- 
tramitocondriales. Tambien se observan vesicu¬ 
las de redculo endoplasmatico liso, asi como 
cuerpos multivesiculares (Fig. 2). 

En la zona media de la celula hay una zona 
electronicamente poco densa ocupada por inclu- 
siones lipidicas y particulas de glucogeno (Fig. 5). 
El complejo de Golgi se situa cerca; sus saculos 
tienen un contenido electronicamente denso; 
existen numerosas vesiculas que se disponen en 
su proximidad y tienen un contenido similar 
(Fig. 6). Junto con los dicdosomas se observan 
vesiculas de redculo endoplasmatico rugoso con 
gran numero de ribosomas adosados asi como ri- 
bosomas libres. En el hialoplasma tambien exis¬ 
ten cuerpos de inclusion densos, fagosomas, pe~ 
roxisomas, microtubulos de 25 nm de grosor. El 
redculo endoplasmatico liso con vesiculas tubu¬ 
lares y (las mas frecuentes) alargadas se localiza 


Fig. 5.— Parte del hialoplasma de celulas columnares donde se observan inclusiones lipidicas y pard- 
culas de glucogeno. XI2500. 

Fig. 6.— Complejo de Golgi de una celula columnar. Observese los saculos densos y abundantes vesi¬ 
culas densas cerca de ellos. X23800. 

Fig. 7.— Citoplasma basal de una celula columnar. Observese los pliegues muy dilatados. 
X23800. 
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principalmente en la periferia celular. Las vesi- 
culas alargadas siguen en muchas ocasiones un 
curso paralelo a la membrana plasmatica. Tam- 
bien se observan filamentos con la misma orien- 
tacion. La membrana plasmatica basal presenta 
numerosas invaginaciones, generalmente pro- 
fundas que llegan hasta la zona media de la celu- 
la y estan frecuentemente muy dilatadas, origi- 
nando grandes lagunas (Fig. 7). 

El complejo de union celular es similar al des- 
crito en las celulas del tramo digestivo anterior, 
aunque hacia la zona media las dos membranas 
se separan de manera irregular dejando en oca¬ 
siones un espacio intercelular muy dilatado, de 
400 nm de ancho hasta el polo basal de la celula. 

Celulas glandulares mucosas: Al igual que 
con la microscopia luminica, en el epitelio intes¬ 
tinal se distinguen desde el punto de vista ultraes- 
tructural dos tipos de celulas mucosas que se di- 
ferencian en el tipo de granulo de secrecion. El 
primero de ello es muy similar al que se observa 
en el tramo anterior del tubo digestivo. Las celu¬ 
las, que se han denominado Ml (Fig. 8), poseen 
un apice celular en forma de cripta, con microtu- 
bulos dispuestos longitudinalmente en la perife¬ 
ria. El complejo de Golgi adquiere un gran desar- 
rollo, los dictiosomas son numerosos, con 6 a 8 
saculos aplanados que presentan un contenido 
de elevada densidad electronica. Proximas a la 
cara de maduracion existen vesiculas cuyo con¬ 
tenido tiene una densidad electronica similar a la 
de los granulos de secrecion (Fig. 9). El reticulo 
endoplasmatico rugoso consiste en vesiculas di¬ 
latadas, de anchura uniforme, a veces bifurca- 
das, que se distribuyen ampliamente por todo el 
hialoplasma. Entre estas vesiculas y las cister- 
nas del Golgi existen vesiculas de transition. El 
contenido de las vesiculas del reticulo endoplas¬ 
matico es similar al de las celulas del esofago, 
buche y estomago (Roldan, 1986). Se trata de 
microtubulos que se originan en las paredes de la 


cistema y siguen una direction centripeta 
(Fig. 10). 

El granulo de secrecion es de tamano variable, 
de 1 a 2 micras y por lo general redondeado 
(Fig. 8). Presenta una densidad electronica me¬ 
dia aunque en ocasiones se observan algunos 
granulos bastante densos. Hacia el apice celular, 
los granulos tienden a fusionarse y sus conteni- 
dos se vierten al exterior por un poro apical. 

El otro tipo de celula glandular, que se ha de¬ 
nominado M2, se diferencia fundamentalmente 
en el tipo de granulo (Fig. 11). Se trata de granu¬ 
los mas pequenos, de 0,5 a 0,7 micras de diame- 
tro y de contenido con densidad electronica mas 
elevada, aunque se observan granulos de menor 
densidad. Las vesiculas del reticulo endoplas¬ 
matico rugoso tambien poseen en su interior un 
material organizado en microtubulos, aunque en 
estas celulas las cistemas estan mas desarrolla- 
das (Fig. 12). En muchas ocasiones, la propia 
vesicula perinuclear esta dilatada y con microtu 
bulos en el interior. El complejo de Golgi es muy 
similar al de las celulas M1 con grandes dictioso¬ 
mas dispersos por el hialoplasma. Los granulos 
de estas celulas no tienden a fusionarse en la re¬ 
gion citoplasmatica apical y la cripta de las celu¬ 
las Ml aqui se observa de una forma mas 
aparente. 

Comparando estos dos tipos de celulas, se 
puede apreciar que el complejo de Golgi es muy 
similar y que las vesiculas del reticulo endoplas¬ 
matico tienen el contenido estructurado de ma¬ 
nera identica en ambos tipos celulares; ademas 
se han observado imagenes en las que dentro de 
la misma celula parecen existir simultaneamente 
los dos tipos de granulos (Fig. 13) y otras en las 
que los granulos tienen un aspecto intermedio. 

Celulas secretoras granulares: Son celulas 
altas y estrechas, de 30 a 40 micras de alto por 4- 
5 micras de ancho. El nucleo se encuentra en el 
tercio medio o basal de la celula; es estrecho y 


Fig. 8.— Parte de una celula glandular mucosa de tipo M1. Observese los granulos claros y las cister- 
nas del complejo de Golgi. XI7200. 

Fig. 9.— Aparatode Golgi de una celula glandular mucosa de tipo Ml. Las cistemas poseen un conte¬ 
nido similar al de los granulos inmaduros. X35700. 

Fig. 10.— Detalle del citoplasma de una celula glandular mucosa de tipo M1. Se observan las vesiculas 
del reticulo endoplasmatico rugoso con un contenido microtubular. X54600. 


170 



ROLDAN: ULTRAESTRUCTURA THEBA PISANA 



171 



1BERUS 7(2) (1987) 


alargado y su contorno es lobulado, a veces con 
invaginaciones profundas. La heterocromatina 
esta muy desarrollada y se concentra general- 
mente en la periferia, ademas de en numerosos 
granulos en el seno del nucleoplasma. Este tipo 
celular se ha encontrado en fases secretoras 
diferentes. 

En un primer estado (Figs. 14 y 15), la celula 
posee numerosas vacuolas, de membrana lisa, 
esfericas u ovaladas, con un contenido electron^ 
camente claro. En ocasiones se observa la fusion 
de vacuolas para originaruna mayor. El comple- 
jo de Golgi esta muy desarrollado (Fig. 16). 
Consta de varios dictiosomas formados por sa- 
culos, a veces muy dilatados, con un contenido 
de densidad electronica baja, proximos a los que 
existen vesiculas pequenas o medianas, de 80 a 
200 nm con un contenido similar al de los sacu- 
los y al de las vacuolas que existen en todo el hia- 
loplasma. En ocasiones se observan algunas de 
estas vesiculas en contacto con la vacuola ma¬ 
yor. El reticulo endoplasmatico rugoso esta muy de¬ 
sarrollado, observandose numerosas cister las 
aplanadas y alargadas con numerosos riboso- 
mas adosados asi como grandes concentracio- 
nes de ribosomas libres. 

En un estado posterior de secrecion (Fig. 17), 
el numero de elementos golgianos de estas celu- 
las disminuye y por el contrario el desarrollo del 
reticulo endoplasmatico es aun mayor. Se obser¬ 
van numerosas vesiculas tubulares que ocupan 
una gran superficie del hialoplasma. En el inte¬ 
rior de las vacuolas se deposita un material, ini- 
cialmente de aspecto fibi so que se va conden- 
sando, adquiriendo el contenido del granulo una 
densidad electronica media. Mas tarde, en el 
centro del granulo se observa una zona circular 
electronicamente densa que se extiende hacia la 
periferia hasta finalizar en el granulo maduro, de 
un diametro de 0,5 a 0,7 micras, de elevada den¬ 
sidad electronica (Fig. 18). Es frecuente obser- 
var, alrededor de las vacuolas y granulos inma- 


duros, vesiculas de reticulo endoplasmatico ru¬ 
goso que en muchos casos se abren directamente 
en el interior de estos granulos (Fig. 19). Las ve¬ 
siculas aplanadas de reticulo endoplasmatico ru¬ 
goso se disponen concentricamente alcanzando 
un gran desarrollo (Fig. 20). 


DISCUSION 

En el epitelio intestinal de T. pisana se han 
descrito cuatro tipos celulares. Las celulas co- 
lumnares son muy similares a la que se observan 
en el epitelio del tramo digestivo a ** ar (Rol¬ 
dan, 1986). Como ellas, poseen rasgos propios 
de epitelios absorbentes y de transporte como el 
borde en brocha y mitocondrias abundantes asi 
como numerosos pliegues basales. El caracter 
absorbente del epitelio intestinal de los Gastero- 
podos ha sido descrito en otras ocasiones. Wal¬ 
ker (1972) demuestra en el intestino d eAgrioli- 
max reticulatus, la absorcion por el epitelio in¬ 
testinal de hidratos de carbono asi como de acido 
palmitico. El acido palmitico se localiza en los 
granulos apicales mientras que los hidratos de 
carbono difunden por todo el citoplasma, de lo 
que se deduce que el material de bajo peso mole¬ 
cular ingresa por difusion mientras que el acido 
palmitico lo hace a traves de un mecanismo de 
pinocitosis y se distribuye por un mecanismo li- 
sosomal. Ambos productos se acumularon en las 
celulas como material de reserva, lo que tambien 
se ha podido observar en el intestino de 
T. pisana. 

Pacheco y Scorza (1971) describen unas ce¬ 
lulas con la morfologia similar a la de los epite¬ 
lios de transporte de Pomacea urceus, aunque 
cuestionan su funcion absorbente. Se ha demos- 
trado transporte activo de aziicares en el intesti¬ 
no de Cryptomphalus hortensis por Barber etal. 

(1975 a y b) y en la pared intestinal dzArion em- 
piricorum y Helixpomatia porOrive etal. (1979). 


Fig. 11.— Parte de una celula glandular mucosa de tipo M2. Observese los granulos densos. 
XI7200. 

Fig. 12.— Detalle de una celula glandular mucosa del tipo M2 donde se observan los saculos golgianos 
y las vesiculas del reticulo endoplasmatico rugoso. X23800. 

Fig. 13.— Parte de una celula glandular mucosa donde se observan granulos densos yclaros. Tambien 
se observan saculos golgianos y vesiculas del reticulo endoplasmatico rugoso. X23800. 
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Tambien Angulo et al (1978) encuentran en el 
intestino deArion empiricorum celulas con ras- 
gos morfologicos que apuntan su posible inter¬ 
vention en la absorcion de moleculas proceden- 
tes de la digestion. 

Las celulas glandulares mucosas tienen una 
morfologia muy similar a la que se observa en las 
celulas mucosas del tramo anterior del tubo di- 
gestivo. En el intestino de T. pisana se han en- 
contrado celulas glandulares con granulos de se¬ 
cretion de dos tipos, claros o densos, pero con la 
morfologia celular muy similar y sobre todo con 
el material del interor de las vesiculas del reticu- 
lo endoplasmatico rugoso organizado de forma 
identica, por lo que no se descarta que en reali¬ 
dad se trata de la misma categoria celular y que 
la diferente textura de los granulos se debe a una 
diferencia en el estado de actividad secretora. 
Tambien en un tipo de mucocitos de la glandula 
salival de Agriolimax reticulatus. Walker 
(1970) seriala la apariencia distinta de los pro- 
ductos de secreacion en los diferentes estados de 
un mismo ciclo secretor. Asimismo, las celulas 
glandulares del intestino deArion empiricorum 
pertenecen a la categoria de mucocitos y se dife- 
rencian en dos tipos segun sus granulos de secre¬ 
tion sean densos o claros, aunque el contenido 
de las vesiculas de reticulo endoplasmatico rugo¬ 
so es diferente en ambas categorias celulares 
(Angulo et al, 1978). 

En cuanto a las celulas secretoras granulares, 
con criterios puramente morfologicos no se pue- 
de establecer el mecanismo de formation de los 
granulos. Sin embargo, es posible apuntar una 
hipotesis inicial basada en la ultraestructura de 
las celulas secretoras. 

La morfologia del complejo de Golgi (Ram- 


bourg et al, 1981) y la gran abundancia de ele- 
mentos golgianos en la primera fase de las celu¬ 
las secretoras puede inducir a pensar que es el 
complejo de Golgi el que proporciona el primer 
sustrato en el proceso de secretion. Las vacuolas 
que abundan en este estado son similares a las 
vacuolas condensantes del aparato de Golgi des- 
critas por Caro y Palade (1964) en el pancreas 
exocrino. En celulas del pancreas exocrino del 
cobaya, Palade (1975) propone que el mecanis¬ 
mo implicado en la secretion comienza con la 
sintesis en el reticulo endoplasmatico rugoso y 
posterior transporte a las vacuolas de condensa¬ 
tion de la cara trans del Golgi, donde se produce 
la concentration de la secretion para alcanzar el 
granulo maduro. Se produce posteriormente un 
almacenamiento intracelular de los granulos que 
finaliza con la descarga de estos por exocitosis. 

En T. pisana no hemos podido detectar la pre- 
sencia de vesiculas que transporten las proteinas 
sintetizadas desde las vesiculas del reticulo en¬ 
doplasmatico rugoso al complejo de Golgi, simi¬ 
lares a las descritas en muchas celulas sintetiza- 
doras de proteinas (Jamieson y Palade, 1967; 
Heredia etal., 1981) pero si se ha detectado rela¬ 
tion e incluso contacto directo entre vesiculas 
del reticulo endoplasmatico rugoso, vacuolas 
condensantes y granulos inmaduros, lo que pue¬ 
de considerarse como indicio de un aporte direc¬ 
to de las proteinas elaboradas en las cistemas del 
reticulo al interior de la vacuola o granulo inma- 
duro. Mecanismos similares han sido apuntados 
por otros autores (NovikofT et al, 1977; Ruiz et 
al, 1980; Heredia et al, 1981; Hand y 
Oliver, 1984). 

Se puede sugerir por tan to que las celulas gra¬ 
nulares son secretoras de granulos proteicos, po- 


Fig. 14.— Section transversal del intestino medio donde se observan celulas columnares y celulas se¬ 
cretoras granulares. Observese las numerosas vacuolas de las celulas secretoras granulares 
en el estado 1. X2600. 

Fig. 15.— Detalle de las vacuolas de las celulas secretoras granulares. X 23800. 

Fig. 16.— Detalle del complejo de Golgi de una celula secretora granular en el estado 1. Observese los 
saculos electronicamente claros y dilatados junto con pequenas vesiculas de densidad similar. 
XI7200. 

Fig. 17.— Section transversal del intestino medio. Observese los grandes campos de reticulo endo¬ 
plasmatico rugoso de las celulas secretoras granulares en el estado 2. XI7200. 


175 



1BERUS 7(2) (1987) 



176 



ROLDAN: ULTRAESTRUCTURA THEBA PISANA 


siblemente de naturaleza enzimatica, y que esta 
secretion pasa por dos fases, una primera con in- 
tervencion del complejo de Golgi y elaboration 
de las vacuolas de condensation y una fase pos¬ 
terior en la que las vesiculas del reticulo endo¬ 
plasmatico rugoso vacien en sus componentes pro- 
teicos al interior de la vacuola para la formation 
del granulo maduro. La disposicion concentrica 
de las vesiculas del reticulo endoplasmatico ru¬ 
goso que se observa en la ultima fase del proceso 
de secrecion ya ha sido observada por Durfort 
(1976) en los ovocitos de Mytilus edulis y por 
Ruiz et al. (1980) en las celulas sintetizadoras 
del colageno de la glandula blanca de la misma 
especie. Estos ultimos autores opinan que esta 
variedad de morfologia del reticulo endoplasma¬ 
tico rugoso expresa el final de un proceso de sin- 
tesis y el comienzo inmediato de otro. 

Como conclusion podemos apuntar que el in- 
testino de T. pisana tiene una funcion de absor- 
cion y de almacenamiento de sustancias de re- 
serva. En este tramo del tubo digestivo, los resi- 
duos del proceso de digestion comienzan su 
transformation en restos fecales. En el tramo 
medio del intestino, los restos de alimento semi- 
digeridos pueden ser sometidos a la action de las 
enzimas producidas por las celulas intestinales 
granulares que contribuirian de esta forma a un 
mejor aprovechamiento. La gran abundancia de 
celulas mucosecretoras puede estar relacionada 
con la elaboration de la envuelta compacta de 
moco que engloba los restos fecales. Se ha detec- 
tado ademas una importante actividad secretora, 
con secrecion de tipo apocrino en este tramo in¬ 
testinal. El significado de esta secrecion es toda- 
via desconocido, ya que habria que realizar 
pruebas citoquimicas para conocer la naturaleza 
de las sustancias vertidas a la luz intestinal, por 
medio de este mecanismo. 
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ABREVIATURAS DE LAS FIGURAS 
cil — cilio 

G — aparato de Golgi 
gl — glucogeno 
gr — granulo de secretion 
1 — lipido 

pc — proyeccion citoplasmatica 
rc — raiz ciliar 

RER — reticulo endoplasmatico rugoso 
v — vesicula 
vc — vacuola 
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